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SECCION |
ESTUDIO DE RENDIMIENTO DE MADERA EN TROZA

A. Introduccién

Lamadera aserrada es uno de los productos mas importantes dentro de laindustria
forestal. El estudio del procesamiento de la madera en troza resultante en madera aserraday su
calidad obtenida, son importantes para determinar la rentabilidad de la operacién.
Adicionalmente a introducirnos en estudios de rendimiento, se hace necesario conocer €l nivel
de esfuerzo que se esta utilizando y cdmo se estd empleando. Para esto esimportante realizar
estudios de tiempos y movimientos.

Estos son dos temas distintos pero que estan inter-relacionados. En Bolivia muy poco se
conoce sobre este temay menos alin como obtener esta informacion; por estarazény en vistade
laimportancia que se tiene por conocer como se puede determinar € rendimiento en aserrio
primario, se ha elaborado este manual practico, que pretende ser una guia paratodas aguellas
personas que necesitan contar con este tipo de informacion.

Este manual ha sido elaborado en base a estudios real es de rendimiento, observando
directamente | as labores de rutina en una planta de aserrado.

El objetivo del presente manual es facilitar laimplementacion de Estudios de
Rendimiento y Tiemposy Movimientos, procurando estandarizar una metodologia practica que
facilite posteriores estudios similares a efectuarse en el Proyecto BOLFOR.

B. )Quéesun Estudio de Rendimiento en el Aserrio de Trozas?

Un estudio de rendimiento, es laevaluacion del volumen de madera aserrada que se
obtiene de cada troza procesada. Es decir, eslarelacion entre el volumen producido de madera
aserraday el volumen en troza. También se define como la determinacion del volumen de
productos obtenidos versus el volumen de troza empleada.

Existen dos formas de medir €l rendimiento en aserrio. Una es la que determina el
[lamado COEFICIENTE DE ASERRIO o coeficiente de aserrado, que es larelacion entre el
volumen de madera que se obtuvo y el volumen de los rollos que se usaron para producirla.
Cuando se mide en unidades métricas:

Coeficiente de aserrio - __m; madera aserrada
m; de madera en rollos

Si se mide en unidades inglesas:

Coeficiente de aserrio - pies madereros de madera aserrada
pies clubicos de madera en rollo




En ambos casos, |a expresion puede llevarse a porcentaje multiplicando por 100

C. )Cbmo serealiza un Estudio de Rendimiento?

Para el procesamiento y transformacion de la madera, generalmente un aserradero consta
del siguiente equipo de aserrio:

DO OO OO OO

Sierrasin fin o de cinta (sierras circulares no son incluidas)
Carro portatroza

Guinche hidraulico

Desorilladora o canteadora

Despuntadora

Reaserradora

Salade afilado

Sierrade cinta o sierra principal

Este tipo de maguinaria se denominasin fin vertical u horizontal simple; su corte
es en un solo sentido. El sistema de corte mas empleado es €l de desdoble
tangencial.

Carro portatrozas

El movimiento longitudinal del carro selo realiza sobre rieles. EI movimiento
hacia el elemento cortante (sierracinta) y hacia atras (después del corte), selo
transmite por el sistema de cables de acero. El movimiento transversal seredlizaa
través de las escuadras de accionado mecanico paradar alamadera el espesor
requerido. El sistema de fijacion de la troza es mediante sujetadores tipo gancho
accionados en forma manual.

Desorilladora

Ladesorilladora o canteadora se utiliza para producir tablas o tablones con cantos
paralelos, eliminando los cantos con inclusion de cortezay abura. Lastablaso
tablones provenientes de la sierra principal, son transportadas y alimentadas ala
desorilladora en forma manual para su canteado por medio de una o méas sierras
circulares.

Despuntadora

Por lo general son de tipo pendular y realizan cortes transversales o
perpendiculares al gje de latabla. Su funcion es cortar los extremos de las tablas o
tablones de forma que éstas tengan angul os rectos en sus extremos. También se
las utiliza para eliminar defectos en las tablas como ragjaduras, extremos podridos,
grietas, etc.

Reaserradoras o recuperadoras
Son maguinas més pequefias que constan de una sierra circular de mesa, las cuales
se utilizan para recuperar piezas sanas de dimensiones menores eliminando los
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cantos muertos dafiados.

Salade afilado

Lasalade afilado de sierras es la que se encarga de aprovisionar en forma
permanente las sierras cintas o circulares debidamente acondicionadas para

actividades de aserrio y reaserrio. Consta para sus operaciones de una laminadora,

afiladora, biceladoray otros. En esta sala se realizan | os trabaj os de amoldado,

tensionado, aplanado y trabado, también es depdsito de sierras cintas. En cuanto
al persona de una planta de aserrio, generalmente se encuentran distribuidos de la

siguiente manera:

Seccion Ndmero |Funcién que desempefia
1
Palanquero
Sierra 1
Pulgero
Principal 1
Ayudante
1 .
Guinchero
Recepcion 3 o
Recibidores
de tablones
1 .
Desorillador
Desorilladora 1
Ayudante
1 .
Evacuador de orillas
1
Despuntador
Despuntadora 1
Volcador
1
Marcador
Recuperadora 1
Recuperador
1
Ayudante
Acomodadores 2
Acomodadores de madera
larga
1
Acomodador de madera corta
Aserrin 1
Evacuador de aserrin
Cubicacion 1 _
Cubicador
Total 20




Ladistribucion de la maguinaria de un aserradero normal se presentaen el siguiente flujo:
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Después de haber conocido ladistribucion del personal y € flujo de operacién, a
continuacién se describen los pasos que se deben seguir pararealizar un estudio de rendimiento:

D. Pasos a seguir para un Estudio de Rendimiento

A maneragenera setomael volumen inicial en troza, considerando todos |os aspectos
concernientes en cuanto a su formay estado sanitario, para finalmente evaluar el volumen de
madera obtenido en tablas, considerando también todas agquellas piezas comercial es resultantes
del proceso de reaserrio o recuperacion.

Se debe conocer la especie con lague sevaatrabgar y s existe la cantidad suficiente de
muestras gue garanticen un buen resultado.

Un aspecto que se debe tomar muy en cuenta es que generamente este tipo de estudios se
lo realiza en condiciones normales de trabgjo, 1o cua hace un poco dificil latoma de informacion
debido a volumen de madera que es aserraday a ritmo de trabag o que se impone en estos tipos
de empresas.

Parafacilitar este factor se deben seguir |os siguientes pasos.
D1. ler.paso: Definicion de Especies a Estudiar

El estudio de rendimiento sera parala(s) especie(s) de la cual(es) se quiere conocer €
volumen y calidad de la madera aserrada.

La seleccion de las especies para ef ectos de estudio, debe ser en funcidn de las especies
prioritarias indicadas en el plan de manejo. Esto implica que el estudio de rendimiento debe ser
para brindar resultados representativos del bosgue del cual provendran las trozas.

Se puede redlizar el estudio para un grupo de especies, pero |o importante es no mezclar
lainformacion para no desviarse del objetivo principal, e cual es obtener el rendimiento por

especie.

D2.  2do. paso: Seleccion delas Trozas

Laseleccion de las trozas se las realizard en dos fases:

En la primer fase se debera seleccionar al azar un nimero de 20 trozas con lafinalidad de
determinar las clases diamétricas més representativas. Es decir, en esta fase se realizara un
premuestreo para desechar todas aguellas trozas que estan fuera de |os didmetros de mayor
aprovechamiento.

En la segundafase, unavez identificadas las clases diamétricas con mayor nimero de

individuos, se procedera a seleccionar a azar trozas que estan dentro de estas clasesy completar
el nimero de muestras por clase diamétrica que se sugiere a continuacion:
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El nlmero méaximo sugerido por especie es de 120 trozasy el minimo sugerido son 10
trozas por especie, atendiendo las normas COPANT. Por efectos estadisticos |a recomendacion
préactica es de 30 trozas por especie.

Realizado el premuestreo se debe evaluar 10 trozas por clase diamétrica representativa, en
caso de obtenerse menos de 3 clases se deberatrabajar con la media considerando que el nimero
de muestras recomendables es de 30 trozas por especie.

Se debe procurar que la muestra de trozas incluyalas calidades 1, 2, 3 seguin descrito en
el inciso D3c.

D3.  3er. paso: Recoleccion de Datos

Primeramente se procedera ala elaboracion de planillas confeccionadas especialmente
para este tipo de estudio (ver anexo planilla de rendimiento).

D3a. MarcadodelaTroza

Unavez elegidalatroza, se procede al pintado de sus extremos con pintura al aceite,
utilizando para ello pinturas de color diferente al que presentala madera de latroza, con la
finalidad de evitar confusiones con €l ingreso de otrastrozasy por sobre todo paraidentificar y
no perder de vistalas tablas de latroza en estudio.

D3b. Medicion dela Troza

Unavez marcadalatroza, se procede alamedicién de su longitud en metros, asi como de
sus diametros con corteza en los extremos mayor y menor. Se utiliza para ello una cinta
diamétrica graduada en centimetros y una wincha metdlica parala medicién de lalongitud, con
una precision al centimetro.

D = Diametro mayor - L _

d = Diametro menor

L = Longitud @ p
. 4
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D3c. Calidady DatosdelaTroza

L os datos que se deben registrar en cuanto alaforma que presentalatroza son los
siguientes (Segin LABONAC):

a) Cilindrica: Cuando laforma general se aproximaalade un cilindro.
b) Semicilindrica: Cuando laforma general no se aproximaalade un cilindro.
c) lrregular: Si e prismaformado tiene irregul aridades.

También se tomara en cuenta larectitud de latroza:

a) Derecha Si latroza es recta en toda su longitud.
b) Sinuosa: Cuando en algun sector de latroza existe un alejamiento excesivo
del gelongitudinal delamisma.
c) Semi-sinuosa Si este alggamiento del gje longitudinal de latrozano es
demasiado.
d) Torcida Cuando presenta gran desviacion longitudinal formando angulos.

Presentacion gréficade laformay rectitud de las trozas

Cilindrica Ft\ﬁ

Semicilindrica - _— -_'ﬂl
i

Irregular



_Ii'll:.'rl. R

Derecha E_—? =7 =3

Semisinuosa 9—::2

snuose A

Torcida

Se estimara el porcentgje del estado sanitario de las trozas segin la magnitud del ataque
de hongos e insectos.

Lacalidad delastrozas estara en funcion de | os factores antes mencionados y se las
clasificard en trozas de primera, segunday tercera calidad.

Ej.: Unatrozade primera calidad sera aquella que presente las siguientes caracteristicas.
Cilindrica, derechay sin ataques de ningunaclasey si 10s hubiese estos deben ser minimos, la de
segunda calidad sera semicilindrica, semisinuosay atagues minimos o hasta un 30% de su
tamano y ladetercera calidad serade formairregular, sinuosa o torcida con pudriciones.

D3d. ProcesodeAserrio
El proceso de aserrio consta de una serie de operaciones que van desde gque las trozas son

colocadas sobre la sierra, hasta que son convertidas en madera aserrada como tablas, tablones,
vigas, €tc.



Latroza seleccionada parala obtencién del rendimiento, normalmente es trasladada
mediante un guinche a carro porta troza, donde por medio del mismo se gjecuta el corte en la
sierracintao sierraprincipal, saliendo de alli tablones que posteriormente son recibidos en la
plataforma receptora de tablones.

Marcado de Tablones

Es recomendable que atodos |os tablones, se les debe hacer una marca en la superficie
con crayones, yaque € pintado de los extremos de la troza solo sirve hasta la desorilladora
porque en la despuntadora se pierde este color.

Medicion y Clasificacion de Tablas

Unavez desorilladas y despuntadas todas | as tablas, inmediatamente y por efectos
préacticos, se procedera atomar las medidas correspondientes a cada tabla (ancho y espesor en
pulgadasy largo en pies) para su respectiva cubicacion en pies tablares. Adicionalmente, para
conocer el volumen real, se debe tomar las dimensiones en medida métrica.

Para clasificar las tablas por calidad, se deberd aplicar las normas NHLA. En estas normas estan
establecidas todos | os requisitos que debe presentar una tabla para un determinado rango de
calidad (ver anexo normas NHLA). También selas clasificara por su largo en : madera corta
menor a7 piesy maderalargamayor o igual a7 pies. En caso de procesarse pedidos especiales,
se debera medir las dimensiones resultantes y la calidad sera acorde al pedido.

Cuantificacion del Volumen de Madera Recuperada

Unavez aserrada la troza se debe tener la precaucion de tener todas | as tablas obtenidas
de dichatroza, tanto del desdoble como de recuperadoray otros, porque todo es producto
obtenido de latrozay por lo tanto también es parte del rendimiento.

Este volumen se cuantificara midiendo las piezas en ancho, largo y espesor en pies tablares.

D4.  4to. Paso: Evaluacion y Célculos
D4a. Cubicacion de Trozas

Para determinar €l volumen de las trozas en estudio, se aplicaralaférmula abajo indicada,
yaque considera el promedio de los didmetros mayor y menor registrados de latrozay la
longitud de lamisma.

V.0.7854 x D+d’ x L

donde:
V= Volumen en m®
D= Diametro mayor en metros
d= Diametro menor en metros
L = Longitud en metros



D4b. Cubicacién dela Madera Aserrada (tablas)

Para determinar €l volumen en tablas se aplicard la siguiente férmula:

V_LXAXE
12

donde;

V = Volumen en pies tablares

L = Longitud de la tabla en pies

A = Ancho de la tabla en pulgadas
E = Espesor de la tabla en pulgadas

D4c. Determinaciéon del Rendimiento

Para obtener el rendimiento en porcentgjes se aplicara la siguiente relacion:

R-Volumen en tablasenm® x 100
Volumen en troza en m®

El volumen en tablas generalmente se obtiene en pies tablares; por ello sereadizarala
transformacion del volumen de madera aserrada en pies tablares a metros cubicos. Para esto se
considerala siguiente equivaencia:

1 m; = 424(pt) (aproximada de 423,84)
D4d. Volumen delos Desperdicios

El volumen de los desperdicios sera el resultado de ladiferencia del volumen en trozay el
volumen de madera aserrada.

A continuacion se presenta un gercicio practico:

Unatrozade roble, cilindrica-derecha, tiene el didmetro mayor 76 cm, menor 68 cm. y
una longitud de 4 metros, la misma que fue aserrada en 30 minutos. Determine su volumen
aplicando laformula anterior.

Datos:
Diametro promedio = (0.76+0.68))2 = 0.72 metros
Longitud = 4 metros

V = 0.7854 x (0.76 m+0.68m)* x 4m = 1.62 m®
2
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Al aserrarse esta troza se obtuvieron 296.8 pies tablares de madera aserrada. Determinar
su rendimiento.

Datos:
Sumatoria del volumen de todas las tablas = 296.8 pies tablares
Equivalenciaen m; = 296.8 pies tablares ) 424 = 0.70m;

Rend.-0.70 m® x 100 - 43.2%
1.62 m’°T

Delamismatroza se obtuvieron 169.6 pt detablaslargasy 127.2 pt de madera corta.

Datos:
Equivalencias. 169.6 pt ) 424 = 0.40m; 127.2 pt ) 424 = 0.30m;
R- 040m® x 100 - 24.69% R-0.30m> x 100- 18.5%
1.62m° 1.62m°

Es decir, del total de madera obtenida de dichatroza, €l 24.69% es maderalargay el
18.5 % es madera corta.

También se cuantifico la calidad de lamadera, obteniéndose; 180 pt madera de primera,
80 pt madera de segunda, 36.8 madera de tercera.

Datos:
Equivaencias:

180 pt) 424 =0.42 m; 80 pt) 424 =0.18 m;

lra.. 0.42m° x 100 - 25.92% 2da. - 0.18 m* x 100-11.11%
1.62 m3 1.62 m3

36.8 pt ) 424 = 0.086 m;
3ra.- 0.086m°> x 100 -5.35%
1.62m°

Entonces, se tendra que & 25.92% es madera de primera calidad, 11.11% es de segunday
5.35% es de tercera.

El volumen de |os desperdicios sera ladiferencia del volumen en troza, menos el
volumen de madera aserrada (tablas):

1.62m; volumen troza - 0.70m; volumen tablas = 0.92 m; volumen desperdicios
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Expresado en porcentajes sera:

100% volumen troza - 43.2% rendimiento en tablas = 56.8% desperdicios
0.920 m; = 56.8%

D5. 5to. Paso: Analisis Estadistico dela Informacion

El andlisis que se debera aplicar para este tipo de estudios sera el de correlacion, e cual
determina el grado de relacion que existe entre dos o més variables. En este caso se debe
distinguir cudl eslavariable independiente y cudl la dependiente. Se puede trabajar con dos o
mas variables, pero se debera optar por lo mas sencillo, en este caso utilizamos laregresion
lineal.

Este tipo de andlisis permite expresar unarelacion entre las variables por medio de una
ecuacion. Lo que setratade establecer es si existe relacion entre dos variables (X y Y). En este
caso a manera de gjemplo, €l volumen en troza esta representado por la variable independiente X
y el volumen obtenido en tablas esta representado por la variable dependiente Y.

La hipdtesis que se debe plantear es probar si hay unarelacionentre X y Y.

Numeéricamente el grado de asociacion entre variables esta en un intervalo que va desde -
1 hasta +1, pasando por cero. Cuando r esigual a+1 indica una perfecta asociacion positiva, y si
r esigual a-1 indica una perfecta asociacion negativa. Cuando r esigual acero indica que no hay
asociacion, es decir, que existe total independencia entre las dos variables.

El andlisis de regresion permite estimar o predecir una de las variables(dependiente), en
funcién del conocimiento de la otra (independiente), basado en la ecuacion de larecta.

Siguiendo en el mismo tipo de andlisis, primeramente se debe graficar y observar la
tendencia que presentala curvay gustar a modelo que mejor represente lacurva o a que
presente €l r5 mas elevado 0 que mas se aproxime a uno.

Ejemplo: De lo descrito anteriormente, | as variables consideradas son volumen en
troza(x) y e volumen en tablas (y). Con datos real es tomados en un aserradero para 48 trozas
procesadas, se obtuvo la siguiente informacion:

(datos pagina siguiente)
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Cuadro de Datos Vol. Troza (X) Vs. Vol. tabla (Y) para Analisis de Regresion

Troza Vol. troza Vol. tabla
Namero X Y X5 Y5 XY
1 0.44 0.16 0.20 0.03 0.07
2 0.47 0.13 0.22 0.02 0.06
3 0.86 0.25 0.74 0.06 0.21
4 0.59 0.31 0.35 0.09 0.18
5 0.69 0.16 0.48 0.03 0.11
6 0.60 0.24 0.36 0.06 0.14
7 0.78 0.22 0.60 0.05 0.17
8 0.76 0.23 0.58 0.05 0.18
9 1.03 0.40 1.06 0.16 0.41
10 0.78 0.25 0.61 0.06 0.20
11 1.19 0.60 1.41 0.36 0.72
12 1.39 0.26 1.92 0.07 0.37
13 1.14 0.41 1.30 0.17 0.46
14 1.08 0.18 1.16 0.03 0.20
15 1.00 0.50 0.99 0.25 0.50
16 1.14 0.45 1.29 0.21 0.52
17 1.22 0.43 1.48 0.18 0.52
18 0.64 0.16 0.40 0.03 0.10
19 1.28 0.58 1.64 0.34 0.75
20 0.96 0.31 0.91 0.10 0.30
21 1.01 0.41 1.02 0.17 0.41
22 1.04 0.51 1.09 0.26 0.54
23 0.81 0.25 0.65 0.06 0.20
24 1.73 0.64 2.99 0.41 1.11
25 1.30 0.23 1.69 0.05 0.30
26 1.30 0.40 1.69 0.16 0.51
27 1.57 0.61 2.46 0.37 0.95
28 0.91 0.28 0.82 0.08 0.26
29 1.15 0.44 1.32 0.19 0.51
30 1.48 0.43 2.20 0.19 0.64
31 1.25 0.50 1.56 0.25 0.62
32 1.04 0.39 1.09 0.15 0.40
33 1.74 0.54 3.04 0.29 0.94
34 1.87 0.65 3.49 0.43 1.22
35 1.32 0.58 1.74 0.33 0.76
36 1.97 0.89 3.88 0.78 1.75
37 1.28 0.62 1.65 0.38 0.79
38 1.27 0.56 1.62 0.31 0.71
39 1.27 0.61 1.62 0.37 0.77
40 2.40 1.09 5.74 1.19 2.61
41 1.84 0.78 3.38 0.61 1.43
42 1.44 0.71 2.07 0.51 1.02
43 1.88 0.62 3.53 0.38 1.16
44 3.44 0.59 11.86 0.35 2.03
45 3.02 1.29 9.14 1.67 3.91
46 3.46 1.44 12.00 2.08 5.00
47 5.06 2.02 25.58 4.07 10.20
48 4.13 1.77 17.02 3.14 7.32
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Total 70.00 26.08 143.64 21.58 54.25
Promedio 1.46 0.54

Los valores estimados seran:

X y
Promedio (x); (y) 1.46 0.54
Desviacion estandar de la poblacion (Sx); (Sy) 0.92 0.39
Suma de cuadrados (* x5); (7 y5) 143.64 21.58
Suma total ("x); ("y) 70.00 26.08
Producto interior (% xy) 54.25
Numero de datos 48

Para el calculo de ladesviacion estandar primeramente se determinaralavarianza con la
siguiente formula:

S5=1;"x6-1( X5 |
n n

Ladesviacion estandar S eslaraiz cuadrada de la varianza:
S=/%
Este dato no interviene en el cdlculo de laregresion; pero si esimportante obtenerlo.
Célculodelaregresion
Laecuacion de larectaes:
y=a + bx
Laconstante a se la obtiene através de :

a-3y-b*3x-26.08-0.3902 x 70.00
n 48

a=-0.025
El coeficiente de regresion b

b_n*3xy-3x*3y -48x54.25-70.00 x 26.08
n*3x5-(3x)5 48 x 143.64 - (70.00)5

b = 0.3902
Coeficiente de correlacion r

r- n*3xy - 3x * 3y
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gin*3x5 - (3x)50 in* 3y5 - (3y)s

r- 48 x 54.25 - 70.00 x 26.08
gi48 x 143.64 - 70.005 (148 x 21.58 - 26.085i

r=0.92

r5=0.84

El modelo ser&:

y =-0.025 + 0.390 (volumen troza)

GRAFICA DE LA REGRESION

25 1

N

=
&

volumen madera aserrada m3

0 1 2 3 4
volumen troza m3
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Ejemplo de como aplicar este modelo

En el area de corte se calcul 6 € volumen de unatroza apeada que dio como resultado
3.25 m;. Se necesita conocer el volumen de tablas que se obtendra.
Aplicando € modelo anterior tenemos:

y =-0.025 + 0.390 x 3.25m;
y=124m;

Entonces el volumen aserrado que se obtendra es 1.24 m; equivalente al 38% del
volumen de latroza.

Como presentar los resultados
En el anexo se demuestra a modo de sugerencia como presentar y acomodar 10s

resultados obtenidos en forma resumida para una mejor interpretacion de los mismos. Los datos
y los resultados utilizados son del ejemplo préactico de rendimiento.
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SECCION I
ESTUDIO DE TIEMPOSY MOVIMIENTOS

A. Definicion del Estudio de Tiempos

Se lo define como latécnica - especialmente del estudio de métodos y medidas de
trabgjo- para el examen sistemético del trabajo humano en todos sus contextos, asi como de
todos | os factores que afectan su eficienciay economia.

El estudio de los movimientos de una determinada operacién consiste basicamente en €l
andlisis del proceso de produccion utilizado, con €l fin de mejorar la eficiencia, optimizar el
costo y utilizar el personal necesario (menor riesgo, menos cansancio, mayor ingreso, etc.).

B. Propésito y Objetivos

L os propésitos de hacer estudios de trabajo son para generar nuevos 0 mejores métodos
parallevar a cabo unatarea, paradesarrollar |os métodos ya existentes, para obtener informacion
y conocimiento sobre el consumo de tiempo parameorar las condiciones de trabgjo.

Con los estudios de tiempo se pretende determinar € tiempo que un operario requiere para
realizar un trabajo determinado. El objetivo es que el estudio de tiempos muestre cOmo se esta
utilizando el mismo.

C. Elementos sobre el Estudio de Tiempos
La planificacién de las operaciones de aprovechamiento implica un esfuerzo e inversion
extra que de alguna manera puede verse justificado. Esta justificacién se encuentraal poder
optimizar los costos de operacion y facilitar el control de laproduccion durante la gjecucion.
Una herramienta que contribuye ala planificacion es € estudio del trabgjo.
El estudio de tiempo se divide de acuerdo a disefio en:
1 Tiempo Trabgjado, que alavez se subdivide en Trabajo Productivo y Trabajo
No Productivo.
2. Tiempo No Trabajado, que se subdivide en Tiempo Justificado y Tiempo No
Justificado
Estos Tiempos de Trabajo consisten en:
1 Tiempo Total (T T): esel tiempo total incluido dentro del periodo considerado.
2. Tiempo Programado (S H): es & nimero de horas que se programa para trabajar

en una determinada actividad en un dia; normalmente son 8 horasy se expresa en
horas programadas.
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3. Tiempo Productivo (T P): es el nimero de horas en que la cuadrilla, yunta,
maguina u otro elemento esta verdaderamente trabajando; se expresa en horas
efectivas.

4, Tiempo No productivo o Atrasos (T |):en esta categoria se incluye el tiempo
durante el cual lamaguina o cuadrilla no esta produciendo.

5. Porcentgje de Eficiencia (%U): es e porcentge del tiempo programado en que
verdaderamente la cuadrilla 0 méquina estuvo produciendo; mateméticamente
sera

%U - _Tiempo Productivo (T P) x 100
Tiempo Programado(S H)

D. Métodosy Tiempos de Trabajo
Método de Tiempo Total

Se basa en |la produccién obtenida sobre un periodo de tiempo determinado (hora, dia,
mes, etc.).

Método por Muestreo

El Método por Muestreo esta basado en principios estadisticos segun el cual se hacen
observaciones instanténeas al azar o sistematicamente.

Es decir, en este método se hacen observaciones puntuales a interval os establecidos a
azar o en forma sistemética. No se toma €l tiempo de toda la operacién, sino que al hacer la
observacion a azar o sisteméticamente, se anota el tipo de movimiento que se estallevando a
cabo en ese preciso instante.

Laformula para determinar el nimero de observaciones esla siguiente:

N.Z2*
E°*D
donde:
N = Numero de observaciones
Z= Desviacion normal dependiendo del nivel de confianza deseado
% confidencia z

90 1.94

95 1.96

99 2.58
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= Porcentaje del Tiempo Programado en que ocurren atrasos, expresado como decimal.

Q= (1-D) Porcentaje del Tiempo Programado en que no ocurren atrasos, expresado como
decimal.
E= Error de muestreo, expresado como decimal.
E. Pasos para Realizar un Estudio de Tiemposy Movimientos

El.  ler.paso: Definir e Flujode Aserrioy el Método de Estudio

En fase de gabinete, |o primero que se debe definir es cuales secciones del flujo del
proceso de aserrio de la madera estarén involucradas en el estudio y que método de estudio se
aplicard Una vez definido estos dos factores se procedera ala elaboracion de planillas de
campo, donde se tomaran en cuentalas principales actividades de unajornada de aserrio.

E2. 2do. paso: Determinar el Namer o de Observaciones que para efectos de esta
guia serecomienda el Método por Muestreo.

Primeramente, se debe realizar un pequefio pre-muestreo de unajornada de trabajo alas
secciones en estudio. En base alainformacién obtenida con este pre-muestreo, se conoceraen
qué proporcion las secciones desarrollan el trabajo y alas cuaes selesredizara
proporcionamente las observaciones. Es decir, que e mayor nimero de observaciones estara en
funcién ala seccion de mayor actividad laboral y a nivel de confianza en que serequiere la
informacion.

E3. 3er. Paso: Toma de Datos (Observaciones)

Lainformacion necesaria parallevar a cabo este estudio procedera de las secciones
definidas en fase de gabinete. En el caso de un aserradero |as secciones principal es son:

C Sierraprincipa
C Desorilladora
C Despuntadora

Como se haindicado anteriormente, el Método por Muestreo sera utilizado para la
descripcion de los diferentes movimientos que componen la faena de aserrio.

En este paso se usara el modelo de planilla para estudio de Tiemposy Movimientos (ver
anexo Planillade Tiemposy Movimientos).

Laprimera actividad previa alas observaciones, es registrar lahorade inicio del estudio
y a finalizar la hora de conclusion.

Lasegunda actividad es realizar una observacion instantanea sistemética en interval os

de dos minutos en la que se anotara el tipo de movimiento gque se esta gjecutando en ese preciso
instante en las secciones en estudio (que en este caso son lostres arriba citados).
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Todas las observaciones deben estar direccionadas al responsable de cada seccion, porque
funcionalmente de é depende el movimiento que g ecute todo e grupo de trabgjo.

Terceraactividad. En forma paraela alas observaciones se debe registrar todas las
trozas que estén siendo aserradas en €l periodo de las observaciones usando la planilla model o.
Se deberaregistrar 10s siguientes datos de las trozas:

- NUmero de troza

- Especie

- Longitud de latroza

- Diametros mayor y menor

L as observaciones se deben llevar a cabo desde € inicio del trabajo de aserrio hasta
concluir unajornada normal.

E4.  4to. paso: Procesamiento delos Datos
Del total de las observaciones realizadas se debera obtener:

1 Tiempo Trabajado, que alavez se subdividirden Trabajo Productivo y Trabajo
No Productivo.

2. Tiempo No Trabajado, que se subdividira en Tiempo Justificado y Tiempo No
Justificado

Estos serédn los tiempos que se deberdn medir para cada una de las secciones estudiadas.

Para obtener cada uno de estos tiempos en cifras porcentuales, se debe aplicar la siguiente
relacion:

Obs.% - Total individual de cada observacion , 100
Total de todas las observaciones

Para obtener el volumen de las trozas registradas en |os periodos de observaciones se
debe aplicar laformula utilizada para Estudio de Rendimiento.

Resultados gque se deben obtener.

Porcentaje de los Tiempos Trabajados y No Trabajados
NuUmero total de observaciones realizadas

Horas de observacion

Jornadas de trabajo muestreadas

NUmero y volumen de trozas aserradas

Trabajadores que intervienen en la planta de aserrio
Rendimiento en horas/m;

DO OO OO OO
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C Rendimiento en trozas’/hora
C Rendimiento en m;/hora/hombre

E5.  5to. paso: Analisisdelos Resultados

Toda lainformacion sera analizada por seccién de trabajo y también en forma general,
haciendo resaltar |os aspectos mas sobresalientes encontrados en las jornadas de trabajo. Se debe
identificar si existen o no fallas, sean estas humanas o de méquina, y si esto repercute de manera
positiva o negativa en las demas secciones de trabajo.

A continuacién se brinda un ejemplo para efectos de facilitar la explicaciéon de la guia

En una planta de aserrio se realizd un pequefio muestreo de 200 observaciones durante 6
horas laborables, arazon de una observacion cada 2 minutos. Los resultados indican que €l
Tiempo Efectivo de trabajo de la sierra principal es 82%, la desorilladora 60% y la despuntadora
50%. En este caso €l niUmero de observaciones se calculara para el area de mayor trabajo, que en
este caso esla Sierra Principal.

El Tiempo Efectivo de lasierraprincipal es82% y un 18% Tiempo No Efectivo. Con
estos datos, determinar el nimero de observaciones arealizar aun nivel de confianza del 90%.
Aplicando laférmula por muestreo tendremos:

N-Z°*Q N-(1.94)5 x 0.82 - 1714 observaciones
E°*D (0.1)5 x 0.18

Lo anterior indica que se requieren al menos 1714 observaciones para contar con datos
estadisticamente confiables.

Los resultados parala sierra principal fueron:

1 Tiempo trabajado 1200 observaciones

Que se distribuy6 en:

la Trabajo productivo 1000 observaciones (aserrio de trozas)
1b Trabajo no productivo 200 observaciones (volteo de trozas)

2 Tiempo no trabajado 514 observaciones

Que se distribuy6 en:
2a Tiempo no trabgado justificado 150 reparacion, 150 mantenimiento
2b Tiempo no trabajado no justificado 100 distraccién, 100 conversaciony 14

esperas.
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A continuacién se presenta la planilla de campo.

Sierra principal Observaciones
Aserrando 1000 obs.
r | Volteo de troza 200 obs.
e | Esperade troza 14 obs.
t | Distraccion 100 obs
r | Conversacion 100 obs.
a | Reparacion 150 obs.
z | Mantenimiento 150 obs.
o]
S

Se entiende por:

Aserrio de trozas. cuando se esta efectuando el aserrado de latrozay se esta obteniendo
tablas.

Volteo de trozas: cuando se esta dando lavueltaalatrozaen el carro portatrozay no se
esta aserrando.

Espera de troza: alafalta de materia primaen larampla receptora de trozas, que
paralizan el aserrio pero no e movimiento de trozas en playa.

Reparacion: alareparacion de las maguinas por desperfectos mecanicos o eléctricos.
Mantenimiento: cuando se paralizan las maguinas para hacerles el mantenimiento
respectivo como ser, engrase, cambios de sierra.

Distraccion: Paralizacion por negligencia del operador de la méaquina o descuido en su
areadetrabgjo.

Conversacion: Paralizacion por didlogo entre operadores en su areade trabajo y al
abandono del puesto de trabajo para conversar o jugar.

Aplicando larelacion para determinar €l porcentaje de las observaciones tendremos:

1 Tiempo trabajado - 1200 x 100 - 70%
1714
la Tiempo trabajado productivo - 1000 x 100 - 58% (aserrio de troza)
1714
1b Tiempo trabajado no productivo - 200 x 100 - 12% (volteo de troza)
1714
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2 Tiempo no trabajado -514 x 100 - 30%
1714

2a Tiempo no trabajado justificado - 300 x 100 - 17.5%
1714

Reparacion= 150 X 100 - 8.75%  wantenim. - 150 x 100 - 8.75%

1714 1714
2b Tiempo no trabajado no justificado - 214 x 100 - 12.5%
1714

Esperas = 14 X 100 = 0.81% pistrac= 100 x 100 = 5.83% conversacion= 100 x 100 = 5.83%
1714 1714 1714

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los resultados:

NUm. de obser. = 1714 100%
Maquina Tiempo Tiempo no
Trabajado en Trabajado
(%) en (%)
Productivo |No Productivo | Justificado | No Justificado
SIERRA PRINCIPAL
ASERRADO 58
VOLTEOS 12
REPARACIONES 8.75
MANTENIMIENTO 8.75
ESPERAS 0.8
DISTRACCIONES 5.83
CONVERSACIONES 5.83
SUB TOTAL EN (%) 58 12 17.5 12.5
TOTAL EN (%) 70 30

También se calcularon los siguientes datos:

Horas de observacion 57 horas = (1714 obs.x2 min.)) 60
Jornadas de trabajo muestreadas (10 horas/dia) 6 dias

Grupo de trabgjo (operarios) 20 personas

NUmero de trozas aserradas 300

Volumen total aserrado 400 m;

Todos estos valores son € resultado de la recoleccidn de los datos de campo que se
registran en las planillas. Con estos datos se puede calcular |os siguientes rendimientos:
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RendimientoProcedimiento de célculo

Hora/m; madera aserrada 0.14 57 horas) 400 m;=0.14
Trozas/hora 5.26 300 trozas) 57 horas= 5.26
m;/hora/hombre 0.35 (400m:;)57horas)) 20hombres=0.35

Recomendaciones adicionales

Todo €l estudio se debe realizar en condiciones normales de trabgjo, en dias escogidos al
azar. El nimero de observaciones es recomendabl e distribuirlas para dos semanas de trabajo, es
decir, sean 500 o 2000 observaciones, éstas deben ser recolectadas en dos semanas como
minimo con lafinalidad de tener una mejor calidad de informacion.

Algunos autores establecen estadisticamente que se deben realizar como minimo 300
observaciones.

En cuanto al lugar de observaciones, €l responsable del estudio debe ubicarse en un lugar

estratégico donde no interfiera en las operaciones normales de trabajo pero donde pueda dominar
visuamente el area de trabajo.
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ANEXO A

Estudio de Rendimiento

Planilla de campo

Empresa

Especie Color de troza
Didmetro mayor Tiempo de Aserrado Ndmero de troza
Diédmetro menor
Longitud
MADERA ASERRADA
Tabla Largo Ancho Espesor Calidad L Itud Obser
Namero ples pulgadas pulgadas primera || sogunda torcera larga corta
Conicidad: a) cilindrica b) semicilindrica c) irregular
Forma de tronco: a) derecho b) semisinuoso ¢) sinuoso d) torcido




